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О М А ГН И ТН О Й  ЗАВИСИМ ОСТИ ТЕМ ПЕРАТУРЫ  ДЕБАЯ 
Ф ЕРРОМ АГНЕТКА
П редложено выражение для описания магнитной зависимости темпера­
туры Дебая Ѳ простого ферромагнетика в виде разложения по четным степе­
ням намагниченности А*2 и температуры t = Т  -  Тс- П одход основан на после­
довательном  рассмотрении термодинамики ферромагнетика в рамках теории 
ф азовы х переходов второго рода (ТФ П ВР) Ландау.
Температура Дебая представлена в следующем компактном виде:
Ѳ =  —  [bn2N A Y* Z 2K ' 2v ' 6 , (1)
к  в ѴР
где Е (а) -  функция коэффициента П уассона а. К  -  V(c?F/dV2)T -  модуль все­
стороннего сж атия (М ВС); V  =  (дФ /дР ^  -  молярный объем. Возникновение 
м агнитны х вкладов в М ВС К  и молярный объем V, а вслед за ними, и в темпе­
ратуру Дебая 0 ферромагнетика, является термодинамическим отражением 
магнитного ангарм онизма фононов.
В диф ференциальном представлении молярные термодинамический по­
тенциал (ТП Д) и свободная энергия (СЭ) ферромагнетика имеют вид:
(Щ Т , Р ,Н )  = - S d T  + VdP -ц ц оШ Я ; dF(T, V ,H ) = - S d T - P d V -ц ц о А Ш , (2) 
где S' -  молярная энтропия; Р  -  давление; М -  намагниченность; Н  -  магнитное 
поле. В аддитивном представлении ТДП  и СЭ ферромагнетика есть:
ф  =  Ф рога +  Ф m\ F - Р para +  F m. ( 3 )
И ндекс «p a r a » - отвечает парамагнитной, индекс «ти» - магнитной части тер­
модинамических функций. М агнитная часть молярного ТДП имеет вид:
Ф „  =  +  ‘/ 4р л /  -  р о Н М ] ;  ( 4 )
для термодинамических коэффициентов а (7 )  и ß(7) в ТФПВР Ландау имеем;
a  - a t ; a  = const > 0; ß =  const > 0. (5)
С учетом  (2) -  (5) для молярного объема V  и МВС К  имеем, соответственно:
V = V para+ V m - К =  Крага + Km  (6)
где для м агнитны х составляю щ их молярного объема и М ВС справедливо:
,7)
К. -  м ф і  i f  ♦ ѵ Щ ш i f  - 1  [(£)_ , i §  I  I f f ) ,  m
где ступенчатая функция \(T ,  Af )  близка к 1 ниже Тс и к 0 выше Тс .
С учетом  (1), (7), (8) для магнитной части температуры Дебая имеем:
Ѳ„ =  54Ѳ,о A42 +  У2Ѳ11 Л / т  +  54020 А /4 (9 )
с приблизительно независящ ими от температуры и намагниченности феноме­
нологическими термодинамическими коэффициентами Ѳу.
